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提　要：对新一代上海区域中尺度模式（ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０）系统预报结果进行了统计检验，检验量包括降水、２ｍ温度场、

１０ｍ风速、５００ｈＰａ位势高度场和８５０ｈＰａ温度场、风场和相对湿度。结果表明：新一代模式的预报性能得到明显改善，模式

各量级降水的ＴＳ和ＥＴＳ评分都有提高，说明模式对降水事件发生的捕捉能力进一步增强了。分析２ｍ温度场的均方根误

差及预报准确率发现新版业务模式的２ｍ温度场预报优于原业务模式。此外新业务模式的１０ｍ风速预报的均方根误差的

逐月和多月平均值都低于原业务模式。高空形势场检验结果显示，新业务模式对５００ｈＰａ位势高度场和８５０ｈＰａ温度场的预

报都优于原业务模式，８５０ｈＰａ风场预报相关系数高于原业务模式，８５０ｈＰａ相对湿度提高不明显。个例分析表明，新版业务

模式强降水预报产品相对于原业务模式产品对天气预报更具参考价值。
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引　言

上海区域中尺度模式系统２００９年正式投入业

务运行，是目前华东区域气象中心主要的数值预报

业务模式系统。模式预报范围主要为我国东部地

区，模式水平分辨率为９ｋｍ。以ＧＦＳ分析场为初

猜场，分别在每日００、０６、１２和１８ＵＴＣ（分别对应

北京时０８、１４、２０和０２时）起报，预报时效为７２ｈ。

２０１１年ＳＭＳＷＡＲＭＳ通过了中国气象局组织的区

域模式业务化申请，并实时推送模式数据至中国气

象局数值预报中心区域中尺度模式预报检验平台进

行检验评估。根据近３年数值预报中心发布的业务

区域模式统一检验评估季报显示，ＳＭＳＷＡＲＭＳ对

地面要素和高空形势场的预报都在区域业务模式中

名列前茅。从２００７年模式建立开始，模式开发人员

就十分重视对模式系统预报效果的检验分析，每年

都会对汛期较长时间的预报产品进行系统检验和评

估（徐同等，２０１０；２０１１），检验结果显示这个版本的

模式对小雨的漏报较高，因此对小雨的ＴＳ技巧评

分相对要低一些。２０１３年对模式系统进行了升级

改进，包括扩大了模式预报区域（图１），增加了垂直

层次，升级了同化系统（表１）。具体体现在以下几

个方面：同化系统改进方面，由于ＧＦＳ从２０１３年使

用 Ｈｙｂｒｉｄ同化技术后背景场资料误差有所减少，

因此新业务模式的同化系统增加了模式背景场权重

的使用，对模式背景场协方差进行了更新。在物理

初始化方面，新版业务模式云分析中，对云水物质的

处理进行了调整，以使从观测资料得到的云水物质

与模式的微物理方案相匹配。在物理过程方面，长、

短波辐射都使用 ＲＲＴＭＧ方案；考虑了浅对流过

程，并对微物理方案进行了调整，包括调整了雨滴末

端速度和考虑我国区域的气溶胶的分布情况等。新

版模式于２０１４年６月开始进行业务试运行。为了

验证模式改进效果，对新一代上海区域中尺度模式

（下文简称ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０）和原区域中尺度

模式（下文简称ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０）的２０１４年

６—１２月的试运行结果进行检验，检验量包括降水、

２ｍ温度场、１０ｍ 风速、５００ｈＰａ位势高度场和

８５０ｈＰａ温度场。

表１　犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０与犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０模式主要差别

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０犪狀犱犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０

项目 ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

格点数 ２６５×２６５ ７６０×６００

水平分辨率／ｋｍ ９ ９

垂直层次 ３５ ５１

模式系统 ＷＲＦ３．２ ＷＲＦ３．５．１

同化系统 ＡＤＡＳ５．２．１ ＡＤＡＳ５．３．３

微物理方案 ＷＲＦＳｉｎｇｌｅＭｏｍｅｎｔ６ｃｌａｓｓｓｃｈｅｍｅ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ双参数云微物理方案

图１　ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式区域范围

（ｄ０２为ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式范围）

Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｅｌｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

（ｄ０２ｉｓｔｈｅＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ｍｏｄｅｌａｒｅａ）

１　资　料

用于检验的模式预报资料为２０１４年６—１２月

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式

降水、２ｍ温度、５００ｈＰａ位势高度和８５０ｈＰａ温度

的预报。

使用的观测资料主要包括：２０１４年６—１２月中

国２４０１个台站逐６ｈ降水量观测数据，并将４个

６ｈ间隔时次的资料进行累加得到２４ｈ累计降水。

对形势场的检验选用了我国１８５个探空站资料进行

检验。
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２　检验方法

２．１　降水检验方法

降水的检验方法采用２×２列联表计算模式降

水的４种评分指数（表２）（Ｇｉｌｂｅｒｔ，１９８４；Ｍｕｒｐｈｙ

ｅｔａｌ，１９８６；Ｍｕｒｐｈｙ，１９９６；潘留杰等，２０１４ａ；

２０１４ｂ；王雨，２００２；王雨等，２０１０；２０１３；于晓晶等，

２０１４；刘静等，２０１４；陈超君等，２０１４ａ；２０１４ｂ；许建伟

等，２０１４；张利红等，２０１４；张宏芳等，２０１４；成璐等，

２０１４；刘佳等，２０１４）。４种评分指数分别为：

（１）预报偏差犅犐犃犛＝
犃＋犅
犃＋犆

，表示预报事件发

生的次数与观测事件发生次数的比率；

（２）临界成功指数犆犛犐＝
犃

犃＋犅＋犆
，通常也

称之为ＴＳ评分；

（３）公平技巧评分犈犜犛＝
犃－犆１

犃＋犅＋犆－犆１
，犆１

＝
（犃＋犅）（犃＋犆）

犃＋犅＋犆＋犇
，犆１ 表示随机预报的值，犈犜犛

表示除去随机偶然事件后，事件发生且预报正确的

次数与事件发生总次数（预报或者观测）的比率，阈

值范围为－
１

３
～１，犈犜犛＝０表示无预报技巧，理想

情况下犈犜犛＝１；

（４）ＰＳＳ评分，犘犛犛＝
犃犇－犅犆

（犃＋犆）（犅＋犇）
，犘犛犛

反映了成功预报与空报的差异，阈值范围－１～１，理

想的预报犘犛犛＝１，犘犛犛＝０表示无预报技巧。

表２　降水检验列联表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅狀狋犻狀犵犲狀犮狔狋犪犫犾犲狅犳狉犪犻狀犳犪犾犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

预报事件
观测事件

发生 未发生

发生 犃 犅

未发生 犆 犇

２．２　温度检验方法

先将模式格点温度预报值插值到站点上，然后

用站点值检验温度预报。温度检验方法采用均方根

误差犚犕犛犈及≤１℃和２℃的预报准确率来检验模

式对２ｍ温度场的预报性能。

（１）均方根误差其理想值为０，计算公式为

犚犕犛犈＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犉犻－犗犻）槡
２ ，其中犉犻为预报值，犗犻

为观测值。

（２）预报准确率指预报正确的站（次）数和预报

总站（次）数之比之比。参照中国气象局天气分析预

报质量检验方法中的规定（中国气象局，２００５），若满

足预报值和观测值之差的绝对值≤１℃和２℃，则认

为预报正确。

２．３　形势场检验方法

形势 场 采 用 相 关 系 数 （犚）、均 方 根 误 差

（犚犕犛犈）来分析模式预报场与观测场的相关性和差

异。

３　检验结果分析

３．１　降水检验

为了充分认识和了解当前ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．

０的降水预报水平，对 ２０１４ 年 ６—１２ 月 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式对原区

域模式范围的降水预报进行累加检验。图２给出

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式

２４和４８ｈ预报时效的ＴＳ评分、ＥＴＳ评分、ＰＳＳ评

分和偏差。

如图 ２ａ所示，ＳＭＳＷＡＲＭＳ Ｖ２．０ 相对于

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０对不同量级降水预报的ＴＳ评

分均有提高，４８ｈ的提高相对于２４ｈ更为明显。对

应于图２ｃ的ＰＳＳ评分分析可见，模式对各个降水

量级的ＰＳＳ评分均有提高，说明模式对降水事件发

生和不发生的预报能力都进一步增强了。考虑预报

事件本身难度的相对性和偶然预报正确项，ＥＴＳ评

分可以给出更为客观的评估结果。如图２ｂ所示，与

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０相比，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０除

在２４ｈ的大雨预报ＥＴＳ技巧评分基本持平外，其

余量级降水均有提高，同样，４８ｈ的提高相对于２４ｈ

更加 明 显。进 一 步 分 析 预 报 偏 差 发 现，ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０相对于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０的各个

量级的预报偏差均有所增加，这说明新模式的空报

是比较多的。

　　图３显示了２０１４年６—１２月ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式在各个降水量级

上的ＥＴＳ评分分布情况。如图３ａ所示，两个模式
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的ＥＴＳ评分主要分布在０．４～０．８，ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０模式小雨预报ＥＴＳ评分在０．６以上区间的分

布数要明显高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，这也是

造成前者ＥＴＳ平均值高于后者的主要原因。分析

中雨的情况可见（图３ｂ），两个模式的ＥＴＳ评分主

要分布在０．０～０．５，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式ＥＴＳ

评分在０．２～０．３以及０．４以上区间的分布数要高

于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式。两个模式大雨的

ＥＴＳ评分主要分布在０．０～０．４（图３ｃ），ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０模式ＥＴＳ评分在０．１～０．２的分布

数要高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，但在０．４～０．６

的分布数低于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，因此两者

的平均值基本相当。两个模式暴雨的ＥＴＳ评分主

要分布在０．０～０．４，其中ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式

ＥＴＳ评分在０．１～０．３区间的分布数要高于ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式。ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对

大暴雨预报的ＥＴＳ评分在０．０～０．１和０．３～０．４

区间内的分布数要高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式。

图２　ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０与ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式对不同强度降水

２４和４８ｈ预报的ＴＳ评分（ａ）、ＥＴＳ评分（ｂ）、ＰＳＳ评分（ｃ）和偏差（ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｒｅａｔｓｃｏｒｅ（ａ），ｅｑｕｉｔａｂｌｅｔｈｒｅａｔｓｃｏｒｅ（ｂ），ｐｅｉｒｃｅｓｋｉｌｌｓｃｏｒｅ（ｃ）

ａｎｄ犅犐犃犛（ｄ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｆｏｒｔｈｅ２４ｈａｎｄ４８ｈ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０ａｎｄＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

图３　ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０与ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式降水预报ＥＴＳ评分在各个降水量级上的分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｔａｂｌｅｔｈｒｅａｔｓｃｏｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０ａｎｄＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０
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３．２　２犿温度检验

图４给出２０１４年６—１２月ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．

０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式２ｍ温度场２４和４８

ｈ预报均方根误差（犚犕犛犈）检验结果，从中可见，

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０对６—１０月的２ｍ 温度场预

报犚犕犛犈小于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，而１１—

１２月的犚犕犛犈 要大于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，

从多月平均值来看，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０温度预报

误差总体要小于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式。逐月

分析来看，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式２ｍ温度场预

报误差比较稳定，基本在３℃以下，其中８和９月２

ｍ温度场的犚犕犛犈达到最小值，低于１．７℃。

　　图５为ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式２４、４８ｈ的２ｍ温度预报场预报＜２℃和

１℃的预报准确率检验结果。从中可见，两个模式

２４ｈ≤２℃或１℃的预报准确率均大于４８ｈ的预报

准确率，≤２℃的预报准确率要高于１℃的预报准确

率。分析两模式的差别可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

模式的２ｍ温度预报准确率更高。从逐月的结果分

析，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式从２０１４年６—９月的

２４和４８ｈ预报准确率都要高于 ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式，但２０１４年１０—１２月的预报准确率要比

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式略低，从多月平均值来

看，要 高 于 ＳＭＳＷＡＲＭＳ Ｖ１．０ 模 式。ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０模式２４ｈ≤２℃（≤１℃）的预报准确

率最高可达７５％（４５％），４８ｈ≤２℃（≤１℃）的预报

准确率最高可达７２％（４２％），ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

模式对应的结果分别为７５％（４５％）和６９％（３９％）。

图４　ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０与

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式２ｍ

温度场２４和４８ｈ预报犚犕犛犈检验

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ犚犕犛犈

ｉｎｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ２４ｈａｎｄ４８ｈｆｏｒｅｃａｓｔｓ

ｏｆ２ｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

ａｎｄＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

图５　ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式２ｍ温度场２４和４８ｈ预报准确率检验

（ａ）狘犉犻－犗犻狘≤２℃，（ｂ）狘犉犻－犗犻狘≤１℃

Ｆｉｇ．５　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ２４ｈａｎｄ４８ｈ２ｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆ

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０ａｎｄＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

（ａ）狘犉犻－犗犻狘≤２℃，（ｂ）狘犉犻－犗犻狘≤１℃

　　从 ＲＭＳＥ检验和预报准确率检验分析可知，

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式相对于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

模式对２ｍ温度的预报性能是有所提高的。

３．３　１０犿风速检验

图６给出２０１４年６—１２月ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式１０ｍ风速２４和４８ｈ

预报犚犕犛犈 检验结果。由图可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０模式的预报犚犕犛犈从逐月到多月平均值相对

图６　同图４，但为１０ｍ风速

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．４，ｂｕｔｆｏｒ１０ｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄ
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于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式都是减小的，其中２４ｈ

预报逐月犚犕犛犈 提高最为明显的为１２月，ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式为３．１１，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

模式为２．６６，相对提高０．４５。４８ｈ的结果和２４ｈ

比较相似，也是各个月的预报误差较ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式都有所减小。

３．４　高空要素检验

以上分析主要对ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式和

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式的地面要素预报进行比

较检验，由于天气变化是大气环流演变的结果，因此

要全面的分析模式改进效果，还需要对模式的形势

场预报进行检验，以便从多角度、多层面了解模式问

题，方便模式开发人员对其进行改进。为了对比分

析 ＳＭＳＷＡＲＭＳ Ｖ２．０ 模 式 和 ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式对主要形势场的预报性能，本文对５００

ｈＰａ位势高度场和８５０ｈＰａ温度场、风场和相对湿

度场进检验分析。

　　表３列出ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式和ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式２０１４年６—１２月各主要高空

要素场的对比检验结果。由表可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０模式对５００ｈＰａ位势高度场预报的２４和４８ｈ

相关系数均高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，比较两

模式预报的犚犕犛犈可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式

的２４和４８ｈ预报犚犕犛犈 都小于ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式，从８５０ｈＰａ温度场的预报效果分析，

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式预报犚犕犛犈 小于ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式，相关系数高于ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式。ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对８５０ｈＰａ

风场预报的２４和４８ｈ相关系数都高于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式，但犚犕犛犈大于ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式。新版模式对８５０ｈＰａ相对湿度的预报

相对原模式没有提高，犚犕犛犈 大于ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式，相关系数略低于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模

式。

综合以上分析结果可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模

式就模式开发者和预报员关注的对流层中层高度场

预报和低层温度场预报相对于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

模式都有所改进，对８５０ｈＰａ风场预报的相关系数高

于原模式，而８５０ｈＰａ相对湿度预报没有提高。

表３　犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０与犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０模式高空要素场检验

犜犪犫犾犲３　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狌狆狆犲狉犪犻狉犳狅狉犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０犪狀犱犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０

ＲＭＳＥ

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

相关系数

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

２４ｈ预报 ５００ｈＰａ位势高度 １．６８ １．６７ ０．９６６ ０．９７０

８５０ｈＰａ温度场 １．４５ １．４３ ０．８７５ ０．８８７

８５０ｈＰａ风场 ２．８７ ２．９５ ０．７０８ ０．７１６

８５０ｈＰａ相对湿度 １．５５ １．６１ ０．７６４ ０．７５３

４８ｈ预报 ５００ｈＰａ位势高度 １．９２ １．８４ ０．９６２ ０．９６４

８５０ｈＰａ温度场 １．６９ １．６６ ０．８３１ ０．８５９

８５０ｈＰａ风场 ３．２５ ３．３０ ０．６１５ ０．６５０

８５０ｈＰａ相对湿度 １．７９ １．８７ ０．６９４ ０．６６５

３．５　典型天气个例检验

２０１４年６月２０—２３日，受梅雨锋和切变线影

响，长江以南地区发生一次大范围降水过程，华东地

区出现大范围暴雨天气（图７）。６月２０—２１日，暴

雨区主要位于江西北部和安徽、江苏、浙江交界，大

暴雨主要出现在江西北部（图７ａ）。６月２１—２２日，

暴雨区东移，主要位于江西西部和浙江境内，大暴雨

主要出现在浙江西部（图７ｂ）。６月２２—２３日，暴雨

区主要位于浙江境内和福建北部，大暴雨主要位于

浙江中部。

　　表４给出了ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０和ＳＭＳＷＡＲ

ＭＳＶ１．０模式对本次强降水过程的２４ｈ预报ＥＴＳ

评分，如表所示，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式从２０１４

年６月２０日０８时起报连续三次的暴雨降水预报技

巧都高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，其中６月２２日

表４　犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０与犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０

２４犺降水预报犈犜犛评分

犜犪犫犾犲４　犈犜犛狅犳２４犺狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋狊

狅犳犛犕犛犠犃犚犕犛犞２．０犪狀犱犛犕犛犠犃犚犕犛犞１．０

起报时次
暴雨

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

２０１４年６月２０日０８时 ０．１４ ０．１９

２０１４年６月２１日０８时 ０．２３ ０．２９

２０１４年６月２２日０８时 ０．２４ ０．３４
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０８时的预报技巧评分为０．３４，而原模式系统为

０．２４，高出０．１。以２０１４年６月２２日０８时起报的

结果为例（图８），如图７ｃ所示，实况中的暴雨主要分

布在浙江境内，对比ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０和ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０模式，后者相对于前者对暴雨区的预

报更为接近，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式对暴雨的预

报略偏南，影响范围也小于实况。对比分析两模式

此次个例的列联表（表５）可见，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

预报和观测均有暴雨的样本数为７３６个，高于ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式的５８８个，而观测有暴雨预报没

有的样本数为１０１，低于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，

因此高击中率和低漏报率是造成 ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０模式预报技巧高于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式

的主要原因。

图７　２０１４年６月２０日０８时至２１日０８时（ａ）、２１日０８时至２２日０８时（ｂ）和

２２日０８时至２３日０８时（ｃ）２４ｈ累计实况降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ２４ｈｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇ０８：００ＢＴ２０ｔｏ０８：００ＢＴ２１（ａ），

０８：００ＢＴ２１ｔｏ０８：００ＢＴ２２（ｂ），ａｎｄ０８：００ＢＴ２２ｔｏ０８：００ＢＴ２３（ｃ）Ｊｕｎｅ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图８　２０１４年６月２２日０８时ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０（ａ）

和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０（ｂ）模式预报的２４ｈ降水（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．８　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ２４ｈｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍ０８：００ＢＴ２２ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｎｅ２０１４

ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０（ａ）ａｎｄＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

表５　典型个例降水检验列联表

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犮狅狀狋犻狀犵犲狀犮狔狋犪犫犾犲狅犳狉犪犻狀犳犪犾犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋狔狆犻犮犪犾犮犪狊犲

预报事件

观测事件

发生

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

未发生

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０ ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０

发生 ５８８ ７３６ １９８ ２８０

未发生 ２４９ １０１ ７０５ ６２３
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４　结论和讨论

对２０１４年６—１２月ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式

和ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式预报结果进行检验分

析，得出以下结论：

（１）从 ＴＳ评分的降水统计检验结果来看，

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对各个量级降水的预报

技巧都优于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式。从ＥＴＳ评

分的统计结果和ＥＴＳ评分分布图分析可见，除了在

大雨量级的 ＥＴＳ评分基本相当，ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ２．０模式其他量级的 ＥＴＳ评分都优于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式。从ＰＳＳ评分的检验结果来

看，ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对降水事件发生和不

发生的预报能力相对于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式

均进一步增强。两模式的预报偏差均以偏大为主，

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式偏大更明显一些。

　　（２）ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对２ｍ温度预报

效果较好，多月平均的预报 犚犕犛犈 小于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式，且预报准确率高于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式，表明ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模

式对 ２ ｍ 温度的预报效果优于 ＳＭＳＷＡＲＭＳ

Ｖ１．０模式。

　　（３）从 １０ ｍ 风的预报检验结果看，ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０模式预报犚犕犛犈 从逐月到多月平

均值相对于ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式都是减小的，

其中１２月误差减小最为明显。

（４）高 空 形 势 场 的 检 验 结 果 表 明，ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ２．０模式对５００ｈＰａ位势高度场和８５０

ｈＰａ温度场的预报性能都较ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０

模式有改进，预报场和观测场的相关性有所提高，预

报犚犕犛犈相对减小。ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式对

８５０ｈＰａ风场预报的２４和４８ｈ相关系数都高于

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ１．０模式，但 犚犕犛犈 大于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式。新版模式对８５０ｈＰａ相对湿

度的预报相对原模式没有提高，犚犕犛犈 大于ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０ 模 式，相 关 系 数 略 低 于 ＳＭＳ

ＷＡＲＭＳＶ１．０模式。

本文采用２０１４年６—１２月的数据资料，对

ＳＭＳＷＡＲＭＳＶ２．０模式的降水、２ｍ温度场、１０ｍ

风速、５００ｈＰａ位势高度场、８５０ｈＰａ温度场、风场和

相对湿度进行了初步检验，接下来还需要收集更多

预报样本进行深入研究，分析模式对更多要素的预

报性能，为模式研发人员提供有利于模式改进的有

益信息。
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